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Cahyaningtyas, Intan, 52155686 N, 2020, “Optimalisasi penggunaan sistem gas 
lembam saat penanganan muatan crude oil di MT. Galunggung”, Program 
Diploma IV, Program Studi Nautika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 
Pembimbing I: Capt. H. Agus Subardi, M.Mar, Pembimbing II: Andy 
Wahyu Hermanto, MT. 
 
Kapal-kapal tanker merupakan jenis kapal yang memuat muatan berbahaya 
dan mempunyai resiko tinggi terhadap bahaya kebakaran serta ledakan di tangki-
tangki muat. Untuk menghindari terjadinya kebakaran tersebut, khususnya pada 
kapal-kapal pengangkut muatan minyak, maka IMCO pada Februari 1978 
mengenai TSPP mengadakan petunjuk tentang pelaksanaan penggunaan sistem gas 
lembam pada proses bongkar muat dan keselamatan di atas kapal. MT. Galunggung 
dengan jenis kapal tanker yang bermuatan crude oil, terdapat kendala yang 
berkaitan dengan pelaksanaan sistem gas lembam, yaitu kurangnya pengetahuan 
crew kapal mengenai sistem gas lembam, sehingga penggunaan dan perawatan pada 
alat-alat sistem gas lembam tersebut juga tidak dapat maksimal. Hal ini 
menyebabkan terjadinya kecelakaan kerja di MT. Galunggung, seperti ledakan di 
dalam tangki pada tanggal 19 Mei 2018. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui 
penyebab pelaksanaan sistem gas lembam di MT. Galunggung tidak optimal serta 
upaya untuk mengoptimalkannya dan mengetahui penyebab terjadinya ledakan 
dalam proses bongkar di MT. Galunggung. 
Metode penelitian dalam skripsi ini adalah deskriptif kualitatif. Sumber data 
diambil dari data primer dan sekunder. Teknik pengumpulan data dengan 
menggunakan riset lapangan yang meliputi wawancara, observasi dan dokumentasi 
sehingga didapatkan teknik keabsahan data. Teknik analisa data menggunakan 
fishbone analysis. 
Hasil penelitian menyimpulkan bahwa penyebab pelaksanaan sistem gas 
lembam di MT. Galunggung tidak optimal adalah kurangnya familiarisasi, 
pengetahuan dan training kepada crew kapal serta kurangnya alat dan bahan untuk 
perawatan dan perbaikan, sehingga dilakukan upaya sebagai dari perusahaan untuk 
memberikan pengetahuan dan mengadakan training mengenai sistem gas lembam 
untuk crew kapal serta kewajiban Nakhoda, Mualim I dan KKM untuk memberikan 
familiarisasi serta mengecek dan memastikan alat dan bahan dalam keadaan baik. 
Apabila tidak, bisa mengirim requesition list ke perusahaan. Penyebab terjadinya 
ledakan dalam proses bongkar di MT. Galunggung adalah kurang stabilnya supply 
gas lembam ke dalam tangki, sehingga kadar oksigen lebih dari 8%. 
 










Cahyaningtyas, Intan, 52155686 N, 2020, "Optimizing the use of inert gas system 
when handling crude oil at MT. Galunggung”, Diploma IV Program, 
Nautical Study Program, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Advisor I: 
Capt. H. Agus Subardi, M.Mar, Supervisor II: Andy Wahyu Hermanto, MT. 
 
Tanker is one of the vessel types that carries dangerous cargo and have a 
high risk of fire and explosion in cargo tanks. To avoid those fires, especially on 
oil-carrying vessels, IMCO in February 1978 on TSPP instructed on implementing 
the use of inert gas system in the loading and discharging process and safety on 
board. MT. Galunggung with the type of crude oil tanker, associated with inert gas 
system, which is related to the knowledge of the crew about inert gas system, using 
and maintaining the inert gas system tools also cannot be used optimally. This 
caused a work accident in MT. Galunggung, like an explosion in a tank on May 19, 
2018. The purpose of this study was to find a way to implement the inert gas system 
in MT. Galunggung is not optimal with efforts to optimize it and find ways to 
improve the loading process at MT. Galunggung. 
This research used qualitative approach and descriptive research design. 
Sources of research data taken are primary and secondary data. The technic to 
gather the data in field research includes interviews and observations, as well as 
literature studies and documentation, so that the triangulation data validity 
technique is obtained. To analyze this data, this research used fishbone analysis. 
The conclusion of research that the causes of inert gas system 
implementation in MT. Galunggung not optimal is the lack of familiarization, 
knowledge and training to ship crews and the lack of tools and materials for 
maintenance and repair, so an effort was made as a company to provide knowledge 
and conduct training on inert gas systems for ship crews and obligations of 
Captain, Chief Officer and Chief Engineer to familiarize and check and ensure that 
the tools and materials are in good condition. If not, can send requesition list to the 
company. The cause of the explosion in the process of discharging in MT. 
Galunggung is the unstable supply of inert gas into the tank, so the oxygen content 
is more than 8%. 
 












1.1 Latar Belakang  
Kapal-kapal tanker merupakan jenis kapal yang memuat muatan 
berbahaya dan mempunyai resiko tinggi terhadap bahaya kebakaran serta 
ledakan di tangki-tangki muat. Untuk menghindari terjadinya kebakaran 
tersebut, khususnya pada kapal-kapal pengangkut muatan minyak, maka 
konvensi organisasi Internasional konsultatif kelautan atau International 
Maritime Consultative Organisation (IMCO) pada Februari 1978 mengenai 
keselamatan kapal tanker dan pencegahan pencemaran atau Tanker Safety and 
Pollution Prevention (TSPP) mengadakan petunjuk tentang pelaksanaan 
penggunaan sistem gas lembam atau Inert Gas System (IGS) pada proses 
bongkar muat dan keselamatan di atas kapal. Penggunaan flue gas atau gas 
buang dari ketel uap untuk membuat lembam atmosfir dalam tangki muat 
bukanlah merupakan konsep baru. Pertama-tama sistem ini digunakan pada 
kapal-kapal tanker di Amerika Serikat sejak tahun 1925. Dengan bermacam-
macam alasan sistem ini dilupakan atau ditinggalkan selama beberapa tahun. 
Perusahaan Sun Oil di Philadelphia adalah yang pertama kali menggunakan 
sistem ini sebagai alat keselamatan pada kapal-kapal tanker mereka pada 
tahun 1932 karena sebelumnya terjadi ledakan pada salah satu kapalnya. 
Kemudian British Petroleum Tanker menggunakan sistem ini pada dua kapal 
uap pengangkut minyak mentah pada tahun 1961. Kebijaksanaan ini 
dilanjutkan dan sejak tahun 1963 semua kapal pengangkut minyak mentah 






ditekankan dalam Safety of Life At Sea (SOLAS) Konvensi 1974 dan 
peraturan-peraturan serta penggunaannya disempurnakan lagi dalam 
konvensi International di London mengenai keselamatan dan pencegahan 
pencemaran di kapal tanker atau TSPP protokol 1978. Sesuai konvensi IMCO 
bulan Februari 1978 mengenai TSPP 1978 dengan menekankan pelaksanaan 
penggunaan sistem gas lembam dan ketentuan-ketentuan yang diperlukan 
guna pelaksanaan sistem tersebut dengan memperhatikan standar yang 
memenuhi persyaratan-persyaratan yang ada.  
Dengan kenyataan bahwa kebakaran dan ledakan di dalam tangki 
muat kapal tanker, seperti yang terjadi di MT. Betelgeuse yang meledak di 
Belanda milik perusahaan France Owned Tanker pada tanggal 8 Januari 1979, 
dimana bukan saja kapal dan muatan yang hilang tetapi juga banyak korban 
manusia dan sangat merusak lingkungan hidup akibat dari tumpahan minyak 
(oil spill) dari kapal. Seperti pengalaman yang sudah–sudah bahwa waktu 
yang berbahaya dan sering terjadi kecelakaan selama kapal tanker beroperasi 
adalah sewaktu-waktu: 
1.1.1 Pencucian tangki (tank cleaning). 
1.1.2 Pemuatan (loading) dan pembongkaran (discharging). 
Menurut IGS OTT modul 3 (2000:20), kecelakaan berupa kebakaran 
atau ledakan dapat terjadi jika memenuhi persyaratan segitiga api (source of 
ignition) hidrokarbon yang memenuhi persyaratan dari oksigen yang cukup 
dapat menimbulkan kebakaran, sehingga mengancam keselamatan kerja. 
Salah satu dari tiga unsur ini tidak ada atau tidak memenuhi persyaratan 
jumlah persentasenya maka tidak akan terjadi kebakaran, sehingga penerapan 
dari sistem gas lembam ini bertujuan memutuskan rangkaian segitiga api 
dengan cara penekanan volume kadar oksigen didalam tangki muatan hingga 
maksimal delapan persen (8%). Untuk pengoperasian sistem gas lembam 






dapat mengoptimalkan penerapan sistem gas lembam pada penanganan 
muatan minyak mentah di kapal. 
 
Selama peneliti melaksanakan praktek laut di MT. Galunggung 
dengan jenis kapal tanker yang bermuatan crude oil, terdapat kendala yang 
berkaitan dengan pelaksanaan sistem gas lembam, yaitu kurangnya 
pengetahuan crew kapal mengenai sistem gas lembam, sehingga penggunaan 
dan perawatan pada alat-alat sistem gas lembam tersebut juga tidak dapat 
maksimal. Hal ini menyebabkan tejadinya kecelakaan kerja di MT. 
Galunggung, seperti ledakan di dalam tangki pada tanggal 19 Mei 2018. 
Sistem ini pada dasarnya harus diterapkan secara maksimal untuk menunjang 
pencegahan bahaya ledakan dan kebakaran di atas kapal hingga keselamatan 
jiwa, materi, dan pencegahan pencemaran lingkungan yang merugikan 
berbagai pihak dapat terlaksana. Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan, 
dan mengingat pentingnya keseluruhan diatas, maka peneliti tertarik untuk 
membahas masalah ini dengan mengambil judul “Optimalisasi Penggunaan 
Sistem Gas Lembam Saat Penanganan Muatan Crude Oil di MT. 
Galunggung”. 
1.2 Rumusan Masalah  
Perumusan masalah dalam skripsi ini adalah:  
1.2.1 Mengapa pelaksanaan sistem gas lembam di MT. Galunggung tidak 
optimal serta upaya apa yang dilakukan untuk mengoptimalkannya? 
1.2.2 Mengapa terjadi ledakan dalam proses bongkar di MT. Galunggung? 
1.3 Tujuan Penelitian 






1.3.1 Mengetahui penyebab pelaksanaan sistem gas lembam di MT. 
Galunggung tidak optimal serta upaya untuk mengoptimalkannya. 
1.3.2 Mengetahui penyebab terjadinya ledakan dalam proses bongkar di 
MT. Galunggung. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Skripsi ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:  
1.4.1 Manfaat secara teoritis   
1.4.1.1 Memberikan sumbangan secara langsung maupun tidak 
langsung bagi perkembangan ilmu pengetahuan dibidang 
pemuatan, terutama pada penggunaan sistem gas lembam. 
1.4.1.2 Sebagai bahan untuk melengkapi pembendaharaan buku-
buku di perpustakaan PIP Semarang yang diharapkan dapat 
berguna sebagai bahan bacaan untuk meningkatkan 
pengetahuan taruna dan taruni PIP Semarang serta 
masyarakat umum.   
1.4.2 Manfaat secara praktis 
1.4.2.1 Memberikan sumbangan pemikiran terhadap PT. Pertamina 
(Shipping) tentang bagaimana cara mengoptimalkan 
penanganan muatan menggunakan sistem gas lembam. 
1.4.2.2 Memberikan kontribusi bagi para Mualim dan Taruna PIP 
Semarang dalam meningkatkan keterampilan dan 
pengetahuan dalam hal penanganan muatan khususnya 
muatan crude oil serta memperoleh informasi dan 






mengetahui proses dan prosedur penggunaan sistem gas 
lembam. 
1.5 Sistematika Penulisan  
Sistematika penulisan skripsi ini sebagai berikut: 
Bab I. Pendahuluan   
Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, 
tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika 
penulisan. 
Bab II. Landasan Teori  
Bab ini berisi tentang tinjauan pustaka, definisi operasional 
dan kerangka pikir penelitian. 
Bab III. Metode Penelitian  
Bab ini membahas tentang pendekatan dan desain 
penelitian, fokus dan lokus penelitian, sumber data 
penelitian, teknik pengumpulan data, teknik keabsahan data, 
dan teknik analisa data. 
Bab IV. Hasil dan Pembahasan  
Bab ini berisi tentang deskripsi lokasi penelitian, hasil 
penelitian, pembahasan, dan keterbatasan penelitian.  
Bab V. Simpulan dan Saran  
Sebagai hasil dari skripsi maka akan diberikan simpulan dari 
akhir analisa dan saran berdasarkan simpulan. Simpulan 






dan pembahasan tentang tentang hasil pengetesan hipotesis 
yang telah dilakukan. Saran adalah sumbangan pemikiran 



























2.1 Tinjauan Pustaka 
Untuk menunjang penelitian optimalisasi penggunaan sistem gas 
lembam saat penanganan muatan crude oil di MT. Galunggung, maka penulis 
menambahkan beberapa pengertian beserta penjelasannya guna memudahkan 
pemahaman dalam penulisan skripsi ini.   
2.1.1 Optimalisasi 
Optimalisasi menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia ialah 
tertinggi, paling baik, sempurna, terbaik, paling menguntungkan. 
Mengoptimalkan berarti menjadikan sempurna, menjadikan paling 
tinggi, menjadikan maksimal. Optimalisasi berarti pengoptimalan. 
 
Menurut Poerdwadarminta (Ali, 2014), optimalisasi adalah 
hasil yang dicapai sesuai dengan keinginan, jadi optimalisasi 
merupakan pencapaian hasil sesuai harapan secara efektif dan efisien. 
Optimalisasi banyak juga diartikan sebagai ukuran dimana semua 
kebutuhan dapat dipenuhi dari kegiatan-kegiatan yang dilaksanakan.  
 
Menurut Winardi (Ali, 2014), optimalisasi adalah ukuran yang 
menyebabkan tercapainya tujuan jika dipandang dari sudut usaha. 
Optimalisasi adalah usaha memaksimalkan kegiatan sehingga 
mewujudkan keuntungan yang diinginkan atau dikehendaki. 
  
Dari uraian tersebut diketahui bahwa optimalisasi hanya dapat 
diwujudkan apabila dalam pewujudannya secara efektif dan efisien. 
Dalam penyelenggaraan penggunaan senantiasa tujuannya diarahkan 
untuk mencapai hasil secara efektif dan efisien agar optimal. 
2.1.2 Penggunaan 
Penggunaan memiliki satu arti. Arti penggunaan berasal dari 





kata benda sehingga penggunaan dapat menyatakan nama dari 
seseorang, tempat, atau semua benda dan segala yang dibendakan. 
Pada dasarnya suatu sistem penggunaan secara baik dan benar, 
yang sesuai dengan prosedur, yang ada dapat terlaksana dengan baik 
apabila kita bisa menguasai sistem penggunaan itu sendiri secara 
keseluruhan. Penggunaan terbaik atau yang paling menguntungkan 
adalah usaha menjadikan paling baik. 
Menurut Sutrisno (1992: 63), penggunaan adalah rangkaian 
kegiatan yang meminimumkan atau memperkecil kerugian yang 
muncul, atau memaksimalkan keuntungan keseluruhan yang besar. 
Menurut Chaer (2003: 102), penggunaan adalah suatu 
serangkaian  proses dan cara menggunakan suatu alat ataupun sistem 
secara baik. 
Disini dapat diambil suatu kesimpulan bahwasannya suatu 
proses penggunaan adalah proses perbuatan atau tindakan yang 
mengunakan suatu alat secara baik dan sesuai prosedur  untuk 
mendapatkan suatu hasil yang diinginkan. 
2.1.3 Penanganan Muatan 
Menurut Tim Penyusun Pusat Pembinaan dan Pengembangan 
Bahasa (1991 : 1004), penanganan merupakan proses, cara, perbuatan, 
menangani. 
Muatan menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia adalah 





Menurut Arso Martopo (2001:2), proses penanganan dan 
pengoperasian muatan didasarkan pada prinsip-prinsip pemuatan 
sebagai berikut: 
2.1.3.1 Melindungi kapal (to protect the ship), maksudnya adalah 
untuk menjaga agar kapal tetap selamat selama kegiatan 
bongkar muat maupun dalam pelayaran agar layak laut 
dengan menciptakan suatu keadaan perimbangan muatan 
kapal. 
2.1.3.2 Melindungi muatan (to protect the cargo). Dalam 
perundang-undangan internasional dinyatakan dalam 
perusahaan pelayaran atau pihak kapal bertanggung jawab 
atas keselamatan dan keutuhan muatan, muatan yang 
diterima diatas kapal secara kualitas dan kuantitas harus 
sampai ditempat tujuan dengan selamat dan utuh, oleh 
karenanya pada saat memuat,di dalam perjalanan maupun 
pada saat membongkar haruslah diambil tindakan untuk 
mencegah kerusakan muatan tersebut. 
2.1.3.3 Keselamatan kerja buruh dan anak buah kapal (safety of crew 
and longshoreman). Untuk menjamin keselamatan kerja 
buruh-buruh serta anak buah kapal, maka dalam operasi 
bongkar muat kapal perlu diperhatikan beberapa hal, yaitu 
tugas-tugas anak buah kapal selama proses pemuatan dan 
pembongkaran, serta keamanan pada waktu pembongkaran 
dan pemuatan muatan. 
2.1.3.4 Kelestarian lingkungan (environment protect). Dalam 
pelaksanaan kegiatan-kegiatan bongkar muat perlu 
diperhatikan berbagai macam masalah-masalah kelestarian 
lingkungan. Sedapat mungkin dihindarkan berbagai 
pencemaran atau kerusakan lingkungan sekitar yang dapat 
terjadi akibat oleh kegiatan tersebut. 
2.1.3.5 Memuat atau membongkar muatan secara tepat dan 
sistematis (to optain rapid and systematic loading and 
discharging), maksudnya adalah melaksanakan berbagai 
macam proses bongkar muat yang diusahakan agar tidak 
memakan waktu yang terlalu banyak, maka sebelum kapal-
kapal tiba di pelabuhan pertama disuatu negara, harus sudah 
tersedia rencana-rencana pemuatan dan pembongkaran 
secara tepat dan sistematis (stowage plan). 
2.1.3.6 Memenuhi ruang muat (to obtain maximal use of available 
cubic of the ship). Untuk mendapatkan keuntungan yang 
maksimal, maka tiap-tiap perusahaan perkapalan 
menginginkan kapal-kapalnya membawa muatan secara 






Penanganan muatan adalah proses pengangkutan barang dengan 
kendaraan dimana disini yang dimaksud adalah kapal dengan 
melindungi kapal, muatan, anak buah kapal, dan lingkungan. 
 
2.1.4 Sistem Gas Lembam (Inert Gas System) 
Sistem gas lembam (inert gas system) adalah suatu sistem 
dengan memasukan inert gas atau gas lembam yang biasanya dari gas 
buang boiler kedalam tangki muat untuk mendesak udara dari dalam 
tangki, sehingga mengurangi kemungkinan terjadinya kebakaran atau 
ledakan dalam tangki-tangki muat tersebut, selain itu juga berfungsi 
untuk membantu memperlancar pembongkaran muatan. Tekanan 
positif dari inert gas yang masuk kedalam Cargo Oil Tank (COT) akan 
menekan muatan dengan tekanan positif yang mampu membantu kerja 
pompa dalam menghisap muatan sehingga mempercepat waktu 
pembongkaran. 
Menurut Inert Gas System Modul Oil Tanker Training (IGS 
OTT) modul 3 (2000: 12), inert gas adalah gas atau campuran gas 
yang tidak mengandung cukup oksigen untuk pembakaran 
hidrokarbon misalnya gas buang boiler. 
 
Menurut Liquified Gas Tanker Familiarization, inert gas 
adalah gas atau uap yang tidak menyebabkan kebakaran atau 
mendukung kehidupan. 
Menurut International Chamber Of Shipping Oil Companies 
International Marine Forum ( OCIMF ) tentang inert flue gas safety 
guide (2000: 25), inert gas adalah gas seperti nitrogen atau karbon 
dioksida atau campuran gas seperti gas buang (flue gases) yang 






Menurut Badan Diklat Perhubungan (2000: 12), sistem gas 
lembam adalah suatu penghasil (plant) gas lembam dengan sistem 
distribusi gas lembam beserta sarana–sarana untuk mencegah aliran 
balik yang mengandung gas muatan ke ruangan kamar mesin, alat 
ukur yang tetap maupun jinjing dan alat pengontrol (control devices). 
 
Pada umumnya inert gas menggunakan gas buang (flue gases) 
dari boiler atau boiler bantu yang khusus dipasang untuk sistem gas 
lembam saja, karena kadar oksigen dalam gas buang dari boiler cukup 
rendah. Jadi sistem gas lembam adalah suatu sistem dengan 
memasukkan inert gas atau gas lembam yang biasanya dari gas buang 
ke dalam tangki muat untuk mendesak udara terutama oksigen keluar 
dari tangki, sehingga mengurangi kemungkinan terjadinya kebakaran 
atau ledakan dalam tangki-tangki muat tersebut.  
2.1.4.1 Komposisi gas buang 
Menurut IGS OTT (Inert Gas System Modul Oil Tanker 
Training) modul 3 (2000: 14), berikut ini adalah beberapa 
komposisi dari gas  buang tersebut: 
2.1.4.1.1 Carbon dioxide (CO2) kadarnya 12% - 14½ % 
2.1.4.1.2 Oxigen (O2) kadarnya 2 ½ % - 4 ½ % 
2.1.4.1.3 Sulphur Dioxide (SO2) kadarnya 0,02% - 0,03% 
2.1.4.1.4 Nitrogen (N2) kadarnya  77% 
 
2.1.4.2 Komponen-komponen  yang ada pada sistem gas lembam 
serta fungsinya di atas kapal MT. Galunggung adalah 
sebagai berikut: 
2.1.4.2.1 Boiler (ketel uap) 
Sumber dari gas lembam adalah gas buang dari 
boiler yang dialirkan ke dalam tangki melalui 






Alat ini mempunyai fungsi mengeluarkan 
kotoran-kotoran seperti abu dan endapan dari gas 
buang untuk dijadikan gas lembam, tempat 
mendinginkan gas buang tersebut sampai kurang 
lebih 5°C di atas suhu air laut, dan mengeluarkan 
gas SO2 dengan air laut dimana paling kurang 
90% gas ini harus dikeluarkan. Bentuknya seperti 
tabung segi empat dan dibuat dari mild steel plate 
dan harus sanggup untuk memproduksi gas 
lembam untuk kebutuhan tangki muatan serta 
tangki slop. 
2.1.4.2.3 IG blower or fan 
Alat ini berfungsi dimana gas yang sudah 
dibersihkan tadi dihisap dari scrubber melalui 
demister kemudian dialirkan ke tangki-tangki 
dengan blower tersebut. Jadi blower berfungsi 
sebagai pompa pengantar gas lembam kedalam 
tangki-tangki muat atau tangki slop. 
2.1.4.2.4 Oxygen analyzer (alat pengontrol oksigen) 
Fungsinya untuk secara tetap mengontrol kualitas 
dari gas lembam dan mempertahankan 
konsentrasi oksigen (O
2
) dalam gas tersebut 





normalnya oxygen analyzer ini dipasang tetap 
guna mengontrol bertambahnya O2 diatas batas 
yang dikehendaki. Demikian juga oxygen 
analyzer untuk tangki-tangki muatan yang bisa 
dipindahkan harus ada untuk memonitor 
konsentrasi O
2
 dalam COT setiap saat. 
2.1.4.2.5 Mast riser 
Fungsi utama dari mast riser adalah tempat 
memasang katup pengaman dan juga berfungsi 
sebagai pembuang gas, terutama saat muat dan 
gas freeing yang biasa disebut katup pembuangan 
gas lembam. Valve ini harus dibuka kalau 
peralatan gas lembam tidak bekerja untuk 
mencegah kemungkinan kebocoran gas yang 
disebabkan oleh tekanan yang semakin tinggi 
dalam tangki melalui alat-alat non return devices 
tadi. 
2.1.4.2.6 Deck water seal 
Alat untuk mencegah terjadinya aliran balik gas 
hidrokarbon dari tangki muatan kedalam kamar 
mesin atau daerah-daerah yang seharusnya bebas 
gas dimana alat-alat gas lembam dipasang. Jadi 
deck water seal ini dibuat sedemikian rupa 





ke tangki tapi mencegah terjadinya aliran balik 
hidrokarbon dari tangki muat terutama jika 
pemakaian sistem gas lembam dihentikan 
sementara karena suatu sebab atau kebutuhan 
operasi. 
 
Gambar 2.1 Deck water seal 
2.1.4.2.7 Deck isolating valve 
Berupa katup non return valve yang dibuat untuk 
mencegah terjadinya aliran balik gas dari tangki 
muatan dan berada di depan deck water seal. 
2.1.4.2.8 P/V valve 
Berupa katub otomatis yang tingginya kurang 
lebih 2-3 meter dari permukaan deck kapal 
berfungsi untuk melepaskan gas apabila tekanan 
di dalam tangki muatan melebihi kapasitas dan 
berfungsi juga untuk menghisap udara bebas 






Gambar 2.2 P/V Valve 
2.1.4.2.9 Pengaman atau pemecah P/V (pressure or vacum 
breaker) 
Tekanan didalam COT dan saluran utama gas 
buang berubah sesuai dengan perubahan suhu 
udara sekelilingnya terhadap suhu air laut dan 
juga perubahan tekanan uap minyak. Dalam 
hubungan inilah pengaman P/V disambungkan 
dengan saluran utama gas buang di geladak 
sebagai pengamanan bilamana P/V valves 
(katup-katup nafas) pada suatu saat tidak bekerja 
normal melayani perubahan tekanan naik dan 
turun secara menyolok. Pemecah P/V terdiri dari 
dua buah silinder luar dan silinder dalam serta 
cairan penyekat yaitu cairan anti beku, diisi 





suatu alat penahan api yang dipasang pada bagian 
atas silinder dalam. Jalur yang menghubungkan 
antara bagian atas juga dipasang pemisah kabut 
air. 
2.1.4.2.10 Pressure gauge (alat pengukur tekanan) 
Alat ini mempunyai skala penunjukan dari 100 
mm H
2
O sampai dengan 2000 mm H
2
O. 
Bentuknya lingkaran dengan diameter 10 cm dan 
jarum penunjuknya berputar pada poros titik 
tengah lingkaran, ditempatkan dianjungan dan 
dikamar pompa muatan yang diukur oleh alat ini 
adalah tekanan gas di dalam saluran utama gas 
lembam diatas deck. Sedangkan saluran utama 
ini selalu dihubungkan dengan atmosfir didalam 
COT dan katup cabang. Dengan demikian 
tekanan yang ditunjukkan juga merupakan 
besaran tekanan dalam COT. 
Tekanan kerja untuk alat keselamatan pada 
sistem gas lembam adalah sebagai berikut: 
1600mm WG P/V Breaker Blows Out 
1500mm WG High Level Alarm 
1400mm WG P/V Valve Lift on Mast Riser 





200mm WG Low Pressure Alarm 
100mm WG Low/Low Pressure Alarm 
-350mm WG P/V Valve on Mast Riser Breaks 
Vacuum 
-700mm WG P/V Breaker Breaks Vacuum 
Dari beberapa pengertian diatas tentang pengoperasian dan 
perawatan sistem gas lembam, kita bisa dapatkan penjelasan 
bahwasannya suatu sistem gas lembam dapat bekerja sesuai dengan 
fungsinya apabila kita bisa melaksanakan suatu pengoperasian dengan 
cara baik dan sistematis sebagaimana prosedur yang sudah ditetapkan. 
Karena pada dasarnya suatu sistem pengoperasian secara baik dan 
benar yang sesuai dengan yang ada dapat terlaksana dengan baik 
apabila kita bisa menguasai sistem gas lembam itu sendiri secara 
keseluruhan dengan cara familiarisasi terhadap alat tersebut dengan 
baik dan benar, dan juga melakukan perawatan terhadap alat-alat yang 
terdapat pada sistem tersebut sehingga pengoperasian itu sendiri dapat 
benar-benar terjadi tanpa ada suatu kendala atau hambatan yang 
nantinya berdampak pada efisiensi kerja. Selain hal tersebut diatas 
dapat juga dengan cara menggali informasi lebih dalam melalui 
pengalaman–pengalaman yang telah ada untuk mengatasi agar jangan 
sampai terjadi hal yang tidak diinginkan seperti terjadinya suatu 
ledakan yang dapat menimbulkan banyak korban jiwa manusia, kapal 





2.1.5 Minyak Mentah (Crude Oil) 
Minyak mentah berasal dari bahasa Latin “Petroleum”. Secara 
umum, pengertian minyak mentah adalah minyak yang dihasilkan 
oleh alam dari fosil-fosil tumbuhan dan hewan di zaman purba yang 
sudah terkubur berjuta-juta tahun lamanya. Minyak mentah biasanya 
akan diolah menjadi bahan bakar yang dapat digunakan untuk 
kebutuhan sehari-hari. Minyak mentah juga bisa berasal dari sisa-sisa 
pelapukan kehidupan manusia di zaman purba yang keberadaanya 
terpendam bersama dengan air laut. 
Menurut Sunarko (2001), minyak mentah atau minyak bumi 
merupakan senyawa kimia yang terdiri dari unsur-unsur karbon, 
hidrogen, sulfur, oksigen, dan hidrogen dikelompokkan kedalam 
senyawa hidrokarbon. 
  
Di Indonesia crude oil  itu sendiri salah satunya dimuat oleh 
kapal MT. Galunggung yang rata-rata pemuatannya antara seratus 
lima puluh ribu barel hingga dua ratus ribu barel per sekali muat. 
Biasanya kapal-kapal yang memuat minyak mentah di Indonesia 
melakukan proses pemuatan di beberapa terminal minyak mentah di 
Indonesia, yaitu: 
2.1.5.1 Terminal Gagak Rimang Tuban dengan nama minyak Banyu 
Urip Crude Oil. 
2.1.5.2 Terminal Tanjung Santan dengan nama minyak Senipah 
Crude Oil. 





2.1.5.4 Chevron Dumai Terminal dengan nama minyak Duri Crude 
Oil dan Sumatran Light Crude Oil. 
2.1.5.5 Balikpapan Terminal dengan nama minyak Low Sulfur Waxy 
Residue (LSWR). 
2.1.5.6 Kikeh Marine Terminal dengan nama Kikeh Crude Oil. 
2.1.5.7 Kidurong Marine Terminal dengan nama minyak Kidurong 
Crude Oil. 
Jadi kesimpulannya crude oil merupakan zat senyawa kimia 
yang berbentuk cairan kental, berwarna gelap dan berada di dalam 
tanah yang terbuat dari fosil–fosil hewan purbakala yang sudah 
tertimbun oleh tanah ribuan tahun lalu. 
2.1.6 Maksud dan Tujuan dari Sistem Gas Lembam (Inert Gas System) 
2.1.6.1 Menurut Ir.Pieter Batti (1983: 20), maksud dan tujuan 
pemasangan sistem gas lembam di kapal-kapal tanker 
adalah: 
2.1.6.1.1 Untuk mengontrol atmosfer di dalam tangki 
muatan guna mencegah bahaya kebakaran atau 
bahaya ledakan serta mencegah kecelakaan kerja. 
2.1.6.1.2 Untuk melindungi kapal, instalansi-instalansi 
didarat dan pelabuhan serta orang-orang atau 
personil yang mengoperasikan kapal dan 
instalansi-instalansi tersebut. 
2.1.6.1.3 Membantu memperlancar pembongkaran muatan 
karena dengan adanya tekanan positif dari sistem 
gas lembam dalam tangki muatan selama IGS 
digunakan, berarti mengurangi waktu untuk 
bongkar muatan dipelabuhan.  
 
2.1.6.2 Berikut ini merupakan metode pemasukan sistem gas 
lembam dalam tangki muatan, ada tiga macam yang 





penggantian atmosfir (gas) dalam tangki, yaitu: 
2.1.6.2.1 Inerting yaitu mengurangi kadar O2 dalam tangki 
dengan jalan memasukan gas   lembam kedalam 
tangki 
2.1.6.2.2 Purging yaitu mengurangi kadar gas hidrokarbon  
dalam tangki dengan memasukkan lagi inert gas 
untuk mendesak kadar gas hidrokarbon. 
2.1.6.2.3 Gas freeing yaitu mengeluarkan campuran-
campuran gas tersebut diatas dengan 
memasukkan udara segar. 
Pada dasarnya suatu sistem pengoperasian secara baik dan 
benar yang sesuai prosedur yang ada dapat terlaksana dengan baik, 
apabila kita bisa menguasai sistem gas lembam itu. 
2.2 Definisi Operasional 
Dalam penulisan skripsi ini, terdapat istilah-istilah pelayaran yang 
digunakan untuk membantu dalam memberikan pengertian. Istilah-istilah 
tersebut adalah sebagai berikut: 
2.2.1 Gas lembam (inert gas) adalah gas atau campuran gas, yang tidak 
mengandung cukup oksigen untuk mendukung pembakaran 
hidrokarbon, misalnya gas buang boiler. 
2.2.2 Kondisi lembam (inert condition) adalah kandungan oksigen dalam 
seluruh atmosfir tangki telah dikurangi, dengan memasukkan gas 





2.2.3 Peralatan gas lembam (inert gas plant) adalah semua perlengkapan 
yang dipasang khusus untuk menghasilkan gas lembam yang dingin, 
bersih dan bertekanan serta alat yang mengontrol penyaluran ke dalam 
sistem tangki muat. 
2.2.4 Sistem distribusi gas lembam (inerted gas distribution system) adalah 
semua pemipaan, kerangan-kerangan dan pasangan-pasangan yang 
berhubungan dengan distribusi gas lembam dari plant ke tangki-tangki 
muat, pembuangan gas ke atmosfir dan perlindungan tangki dari 
tekanan lebih atau vakum. 
2.2.5 Sistem gas lembam adalah sebuah sistem yang terdiri dari penghasil 
gas lembam dan penyalur gas lembam yang bekerja untuk mencegah 
terjadinya aliran balik gas dari tangki muatan keruangan mesin. Sistem 
ini terpasang permanen dan dilengkapi dengan alat pengontrol. 
2.2.6 Pelembaman (inerting) adalah memasukkan gas lembam ke dalam 
tangki dengan tujuan untuk mencapai kondisi lembam. 
2.2.7 Purging adalah memasukkan gas lembam ke dalam tangki yang sudah 
berkondisi lembam dengan tujuan mengurangi kadar hidrokarbon 
yang ada sampai dibawah suatu tingkat yang mana tidak akan 
mengandung pembakaran jika nanti udara dimasukkan ke dalam 
tangki. 
2.2.8 Gas Freeing adalah memasukkan udara segar ke dalam tangki dengan 
tujuan mengeluarkan gas–gas yang beracun, yang bisa terbakar dan 






2.2.9 Line up adalah persiapan yang dilakukan sebelum kegiatan bongkar 
atau muat dimulai dengan cara membuka atau menutup katup sesuai 
dengan rencana. 
2.2.10 Viscousity adalah salah satu sifat unik yang dimiliki oleh fluida cair. 
Viskositas berarti kemampuan suatu fluida untuk melawan tensional 
stress dan shear stress. Viskositas menyatakan tebal atau tipisnya suatu 
fluida. 
2.2.11 Hazardous Area adalah suatu daerah atau lokasi di kapal tanker 
dimana dipandang atau di anggap beresiko terkontaminasi oleh gas 
beracun dan mempunyai potensi terjadinya ledakan yang disebabkan 
oleh adanya gas dilihat dari sudut keperluan penempatannya. 
2.2.12 Non Hazardous Area adalah suatu daerah atau lokasi di kapal tanker 
dimana dipandang atau di anggap tidak beresiko terkontaminasi oleh 
gas beracun dan tidak mempunyai potensi terjadinya ledakan yang 
disebabkan oleh adanya gas dilihat dari sudut keperluan 
penempatannya. 
2.3 Kerangka Pikir 
Menurut Uma Sekaran (Sugiyono, 2017: 60), mengemukakan bahwa 
kerangka pikir merupakan model konseptual tentang bagaimana teori 
berhubungan dengan berbagai faktor yang telah didefinisikan sebagai masalah 
yang penting. 
 
Kerangka pikir akan menjelaskan secara teoritis hubungan antara 
variabel yang akan diteliti. Melalui kerangka pikir ini, peneliti ingin 
menjelaskan pelaksanaan sistem gas lembam di MT. Galunggung yang tidak 





training terhadap crew kapal serta kurangnya alat dan bahan untuk perawatan 
dan perbaikan alat-alat sistem gas lembam, sehingga menyebabkan 
kecelakaan kerja. Kecelakaan kerja yang terjadi di MT. Galunggung adalah 
terjadinya ledakan dalam tangki muat saat proses bongkar, karena kurang 
stabilnya supply gas lembam ke dalam tangki. Oleh sebab itu, dilakukan 
upaya untuk mengoptimalkan sistem gas lembam yang nantinya pelaksanaan 
sistem gas lembam menjadi optimal. Bagan berikut ini mendasari kerangka 














 Gambar 2.3 Kerangka pikir 
 
Pelaksanaan sistem gas lembam di MT. Galunggung tidak optimal 
Terjadi ledakan dalam proses bongkar 
Penyebab : 
1. Kurangnya familiarization, education dan training 
2. Kurangnya alat dan bahan untuk perawatan dan perbaikan 
Penyebab: 
Kurang stabilnya supply gas lembam ke dalam tangki 
Melakukan upaya untuk mengoptimalkan sistem gas lembam 











SIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Simpulan 
Simpulan dari penelitian ini adalah: 
5.1.1 Penyebab pelaksanaan sistem gas lembam di MT. Galunggung tidak 
optimal adalah kurangnya familiarisasi, pengetahuan dan training 
kepada crew kapal serta kurangnya alat dan bahan untuk perawatan 
dan perbaikan, sehingga dilakukan upaya sebagai berikut untuk 
mengoptimalkan pelaksanaan sistem gas lembam: 
a. Perusahaan memberikan pengetahuan dan mengadakan training 
mengenai sistem gas lembam untuk crew kapal serta kewajiban 
Nakhoda, Mualim I dan KKM untuk memberikan familiarisasi. 
b. Mengecek dan memastikan alat dan bahan dalam keadaan baik dan 
apabila tidak, bisa mengirim requesition list ke perusahaan. 
5.1.2 Penyebab terjadinya ledakan dalam proses bongkar di MT. 
Galunggung adalah kurang stabilnya supply gas lembam ke dalam 
tangki, sehingga kadar oksigen lebih dari 8%. 
5.2 Saran 
Peneliti menyarankan: 
5.2.1 Sebaiknya dilakukan hal-hal berikut guna mengoptimalkan 
pelaksanaan sistem gas lembam di MT. Galunggung: 
a. Pihak perusahaan mengadakan kualifikasi rekruitmen crew kapal, 
memberikan pengetahuan dasar mengenai sistem gas lembam 





mengadakan training dan memperdalam keterampilan terhadap 
crew kapal mengenai pemahaman sistem gas lembam. Pihak 
kepala kerja kapal yang meliputi Nakhoda, Mualim I dan KKM 
memberikan familiarisasi dan memperdalam pengetahuan 
mengenai sistem gas lembam terhadap  crew kapal yang baru naik 
di MT. Galunggung. 
b. Chief officer dan KKM selalu mengecek ketersediaan alat dan 
bahan yang tersedia di kapal serta memastikan alat dan bahan 
dalam kondisi baik dan benar. Mengirim requesition list ke 
perusahaan apabila kurangnya alat dan bahan sistem gas lembam 
di kapal. 
5.2.2 Seharusnya crew kapal MT. Galunggung selalu mengecek dan 
mengontrol supply gas lembam yang masuk ke dalam tangki muat 
melalui panel sistem gas lembam sehingga kadar oksigen di dalam 
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Bahan bakar kapal dengan viscoucity yang tinggi dan bercampur dengan air. 
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